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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(W) Halbleiterbauelement mit Lateralwiderstand 

(57) Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbsuelement bestehend 
aus einem Halbleiterkdrper (1) mit mindestens einem inte- 
grierten Lateralwiderstand (6), wobei slch der Lateralwider- 
stand (6) aus der Dotierungskonzentration im Widerstands- 
bereich (7) ergibt Der Widerstendsbereich (7) befindet sich 
in einem von der Oberflache das Halbleiterbauelements 
zugangJichen Bereich und besitzt eine definierte Dotierungs- 
konzentration. Zusatzlich sind Streuzentren (11) im Bereich 
des Lateralwiderstandes (6) vorgesehen, welche die Tempe- 
raturabhangigkeit des Lateralwiderstandes (6) erniedrigen. 
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1 Aufg abe der ^^j£SSSSS^ 

Beschreibung ment d er S enaM ^^° emurbereich des Bauele- 

s e™toMerkmaten. "Sul.^e wW «rfm<lungsg=m»6 torch to 

•"■jESSS Si— b— =ta= a* -EST' " e ° 

^0 472 880 ist ebenfaUs ein Halb^erbauele- «o ^ g g-^^JJgt^ 

fahren dieser Art ,st in . EP 880 , gen ^ ^ stoker L^P erzgugt werden 

des Stromflusses durch J°^sche W * atera i wide rstandes reicht man erne desThyrls tors 

auf. Der Widerstandswert J ^ U«e ^ def Tem . ^h«^*JSktang gemafi P««»W™^ ™ 

steigt dadurch da A e Za U der ™ diesen zun ^mt. ^^Xleiterbauelemente vortetofterwe se e^ 



ments fuhren. 
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Oberspannungsschutz fur das Halbleiterbauelement 

In einer Weiterbildung gemaB Paten tanspruch 10 sind 
auBerdem Aussparungen am Rand des Halbleiterbau- 
elementes vorgesehen. Diese Aussparungen definieren 
eine Randstruktur wodurch vermieden wird, daB ein 
verfriihter Spannungsdurchbruch im Randbereich des 
Halbleiterbauelementes auftritt 

In einer Weiterbildung gernaB Patentanspruch 11 
kann der Lateralwiderstand zwischen jedem der Haupt- 
und Hilfsthyristoren angeordnet sein. AuBerdem ist es 
denkbar, daB mehrere Lateralwiderstande vorgesehen 
sind. 

Ein bevorzugtes Herstellungsverfahren des erfin- 
dungsgemaBen Halbleiterbauelementes ist Gegenstand 
von Paientanspruch 12. 

Dadurch, daB der endgiiltige Widerstandswert des 
Lateralwiderstands am fertigen Bauelement eingestellt 
werden kann, laBt sich vorteilhafter weise bei zu niedri- 
gem Widerstand der Lateralwiderstand durch eine 
Nachbestrahlung auf einfache Weise nachjustierea 

Um die Temperaturabhangigkeit des in dem Halblei- 
terbauelement integrierten Lateralwiderstands zu er- 
niedrigen, 2ielt das hier beschriebene Verfahren darauf 
ab, den EinfluB der Streuung der freien Ladungstrager 
an Phononen zu reduzieren. 

Allgemein ergibt sich der Widerstand uber den spezi- 
fischen Widerstand p. Dabei ist p direkt proportional zu 
1/ii, wobei u der Beweglichkeit der freien Ladungstra- 
ger entspricht. Die Beweglichkeit p. wird bei sehr reinen 
Halbleitern uberwiegend durch StdBe mit Phononen 
begrenzt und bei defektreichen Halbleitern auch durch 
die StoBe mit Gitterfehlern. Hierbei gilt, daB sich die 
reziproke mittlere Zeit bis zum Auftreten eines StoB- 
prozesses aus der Summe der reziproken mittleren Zeit 
bis zum Auftreten einer Streuung an Phononen und der 
reziproken mittleren Zeit bis zum Auftreten einer 
Streuung an Storstellen zusammensetzt. 

Aus dieser Erkenntnis heraus liegt der Erfindung die 
Idee zugrunde, den Halbleiterkristall im Widerstandsbe 
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uber Hilfsemitterelektroden 9 kontaktiert AuBerdem 
kontaktieren die Hilfsemitterelektroden 9 an ihrer Au- 
Benseite auch die Basiszone 3. Die Hauptemitterzone 12 
des Hauptthyristors HT ist uber die Hauptemitterelek- 
trode 13 mit dem KatodenanschluB K verbunden. Zu- 
satziich ist die Basiszone 3 im zentralen Bereich des 
Thyristors uber die Gatemetallisierung 10 kontaktiert 
Die Gatemetallisierung 10 ist mit dem GateanschluB G 
des Thyristors verbunden. Anodenseitig schlieBt sich an 
die Innenzone 2 die p^-dotierte anodenseitige Emitter- 
zone 5 an. Die anodenseitige Emitterzone 5 wird groB- 
flachig uber eine iibliche Metallisierung 8 kontaktiert 
Diese Metallisierung 8 bildet den AnodenanschluB A. 

In der Basiszone 3 ist ein eingebetteter Bereich 7 
vorgesehen, der den Lateralwiderstand 6 enthalt Der 
eingebettete Bereich 7 grenzt an die Oberflache des 
Halbleiterkorpers 1 aa In dem eingebetteten Bereich 7 
ist eine genau festgelegte Dotierungsdosis, beispielswei- 
se durch lonenimplantation, eingebracht wordea Im 
folgenden wird dieser eingebrachte Bereich als Wider- 
standsbereich 7 bezeichnet Die Dotierungskonzentra- 
tion im Widerstandsbereich 7 bestimmt den Wider- 
standswert des Lateralwiderstandes 6. 
Zusatzlich sind im Widerstandsbereich 7 Streuzen- 
25 tren 11 eingebracht Die Streuzentren 11 konnen Defek- 
te im Kristallgitter des Haibleiters sein, die zum Beispiel 
durch Bestrahlung mit nichtdotierenden, hochenergeti- 
schen Teilchen erzeugt wurden. Diese Teilchen konnen 
beispielsweise a-Teilchen oder Protonen sein. Ist eine 
30 sehr starke Schadigung des Kristalls erforderlich, kann 
der Halbleiterkorper auch mit schwereren Teilchen wie 
zum Beispiel Sauerstoffionen oder Siliziumionen be- 
strahit werden. Es konnen aber auch neutrale Teilchen 
wie zum Beispiel Neutronen zur Bestrahlung verwendet 
werdea Ais Bestrahlungsquelle kann ein Hochenergie- 
ionenimpianter dienen. Durch die Bestrahlung konnen 
im Kristallgitter Punktfehler wie zum Beispiel Frenkel- 
Defekte oder Schottky-Defekte gebildet werden. Ein 
Frenkel-Defekt ist eine Leerstelle, bei der das da zuge : 
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reich gezielt so stark zu schadigen, daB im Bereich der 40 horige Atom sich auf einem Zwischengitterplatz in der 

Nahe der Leerstelle befindet. Ist das zu einer Leerstelle 
zugehorige Atom an die Oberflache gewandert, liegt ein 
Schottky-Defekt vor. Durch die Bestrahlung konnen 
aber auch andere Defekte wie zum Beispiel Sauerstoff- 
45 Leerstellenkomplexe oder Doppcllcerstellen erzeugt 
werden. 

Somit wird der Widerstandswert des Lateralwider- 
standes 6 durch die Dotierungskonzentration und die 
Konzentration der Streuzentren 11 im Widerstandsbe- 
50 reich bestimmt 

Der Thyristor aus Fig. 1 ist ringformig aufgebaut wo- 
bei bei R = 0 die Thyristormitte und bei R = 8 mm das 
Ende der Ampu'fying-Gate-Struktur anzunehmen ist In 
Fig. 1 ist der Obersicht wegen nur die rechte Halfte des 
55 Thyristorquerschnitts gezeigt Der Thyristor besteht aus 
den funf ringformigen Hilfsthyristoren HT1 — HT5 der 
Amplifying-Gate-Struktur und einem Hauptthyristor 
HT, der kreisringformig um die Hilfsthyristoren 
HT1 — HT5 angeordnet ist Im vorliegenden Beispiel be- 
60 findet sich der Widerstandsbereich 7 zwischen dem drit- 
ten und vierten Hilfsthyristor HT3, HT4. Im Zentralbe- 
reich des Thyristors befindet sich auBerdem der Gate- 
elektrode G, die die Basiszone 3 kontaktiert. Im Bereich 
der Thyristormitte weist die Basiszone 3 eine Span- 
65 nungssollbruchstelle BOD auf. Die Spannungssollbruch- 
stelle BOD ist als Krummung des pn-Obergangs zwi- 
schen Innenzone 2 und Basiszone 3 ausgebildet und 
dient dem Oberspannungsschutz fur das Halbleiterbau- 



Betriebstemperatur des Halbleiterbauelementes der 
Anteil der StoBe der freien Ladungstrager mit Gitter- 
fehlern, deren Dichte im Gegensatz zu den Phononen 
nicht tempcraturabhangig ist, den Anteil der StoBe der 
freien Ladungstrager mit Phononen mdglichst iiber- 
trifft. 

Realisieren laBt sich eine derartige kontrollierte Er- 
zeugung von Defekten im Bereich des Lateralwider- 
standes zum Beispiel durch die beschriebene Bestrah- 
lung des Widerstandsbereiches mit hochenergetischen 
Teilchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in der 
einzigen Figur der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiels naher erlautert Als Ausflihrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Lateralwiderstandsstruktur 
dient dabei ein mehrstufiger Thyristor. 

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines Thyristors 
mit erfindungsgemaBen Lateralwiderstand und Ampli- 
fying-Gate-Struktur. 

Ein Halbleiterkorper 1, beispielsweise eine Silizium- 
scheibe, enthalt eine schwach n""-dotierte Innenzone 2. 
Kathodenseitig schlieBt sich eine p-dotierte Basiszone 3 
an. In der Basiszone 3 sind mehrere n^-dotierte Emit- 
terzonen 4, 12 eingebettet Im vorliegenden Beispiel 
handelt es sich dabei zum einen um die Hilfsemitterzo- 
nen 4 der Hilfsthyristoren HT1— HT5 und die Haupt- 
emitterzone 12 des Hauptthyristors HT. Die Hilfsemit- 
terzonen 4 der Hilfsthyristoren HTl — HT5 sind jeweils 
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eine Anhebung der Dotierungskonzentration tan V/ider- 

St DatvcrfSren zur Herstellung eines definierten tem- 

tisch ziindbare Thyristoren sowie fur Thynstore ^ o, e 
' durch eine Gateelektrode gesisuert werden anwend- 



de ?GatSnschluB G eine P^JfflSSISSSS Sdi Bedeutung hat es WTgg«J» «« inte ^ er " 
der Kathode K, so zunden zunachst die HUfsth Oberspannungsschutz (BOD-Struktur) 

ZUnden zu groBe Strome auf e.nmal geschaltet werden, 8 e . d widerst andsmessung nach der er- 
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k5 Im e Fall geringer Zundstrome konnen auch «neh«tufr 

P DwT Widerstandswerte bei Thyristoren tmt Am^ 

^SSSSS££SSS«, daB der Stroman- 
s egta primaren Zundbereich begrer^wu* zur Her . 

"gfKig prozessiene Halbleiterbauelemem wird MAMJjg Qr , bis 5 

-rv^n-icmrpn relativ groB dimensiomert sma, k*" 1 * 

SflSSwSSi verhaltnismaBig groBe Aus- 

,5 i ) S?Sr'B e ,,r a hl»ns S ,ectaik is, such dk .total. 

durch die Bestrahlung zwangslaufig erhoht Dement 
snrechend muB dafur die Konzentration der freien La- 
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3 Basiszone 
25 4kathodenseitigeHilfsrnitterzone 

5 anodenseitige Emitterzone 
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1 Halbleiterbauelemem bestehend aus einem 
Halbleiterkorper (1) mit mindestens emem inte- 
I^S^^derstand (6) mit den nachfolgen- 
denMer^n,^ 

Dotierungskonzentration im Widerstandsbe- 

- d^Viderstandsbereich (7) befindet sich in 
einem von der Oberflache des HalbleKerbau- 
elements zuganglichen Bereich, 

der Widerstandsbereich (7) besitzt erne de- 
finierte Dotierungskonzentration, 

^^^^^^ 

zXleiterbauelement nach Anspruch , 1 dadurch 
tskennzeichnet, daB die Streuzentren (It) tm we- 
fenSn Drfekte im Halbleiterkristall smd, die 

SSf Sstrahlung mit ^ff^^^ 
getischen Teilchen im Knstallgitter erzeugt wer 

jHalbleiterbauelement nach Anspruch 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Defekte durch Bestrah- 
lung des Halbleiterkdrpers (1) mit a-Teilchen und/ 
oder Protonen und/oder Elektronen erzeugt wor- 
den sind. 

4. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 5 
2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Defekte 
durch Bestrahlung des Halbleiterkdrpers (1) mit 
Sauerstoffionen und/oder Siiiziumionen erzeugt 
worden sind 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche io 
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den 
Defekten um Frenkel-Defekte und/oder Schottky- 
Defekte und/oder Sauerstoff- Leers tell enkomplexe 
und/oder Doppelleerstellen handelt. 

6. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 15 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Halblei- 
terbauelement ein Thyristor ist enthaltend minde- 
stens eine Gateelektrode (G), eine Kathode (fC) und 
eine Anode (G). 

7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der Thyristor mehrstufig aus- 
gebildet ist und mindestens einen Hauptthyristor 
und mindestens einen Hilfsthyristor (HT1— HT5) 
enthalt 

8. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 25 
6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Thyristor 
ein Ringthyristor oder ringformiger Thyristor ist 
und die Thyristorstrukturen in der Ebene der Ober- 
flache kreisformig, kreisringformig oder poiygon- 
formig ausgebildet sind 30 

9. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 
1 bis 8, gekennzeichnet durch eine Spannungssoll- 
bruchstelle (BOD) im zentralen Bereich des Halb- 
leiterbauelementes. 

10. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprii- 35 
che 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Aussparun- 
gen am Rand des Thyristors zur Erzeugung einer 
Randstruktur. 

11. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru- 
che 6 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 40 
Lateralwiderstand (6) zwischen zwei Hilfsthyristo- 
ren (HT1 — HT5) und/oder zwischen einem Hilfs- 
thyristor (HT1— HT5) und einem Hauptthyristor 
(HT) befindet. 

12. Herstellungsverfahren fur einen Halbleiterbau- 45 
element mit integriertem Lateralwiderstand nach 
einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB folgende Verfahrensschritte zur Erzeugung der 
Streuzentren (11) im Widerstandsbereich (7) nach- 50 
einander durchgefiihrt werden: 

— das Halbleiterbauelement mit Lateralwi- 
derstand (6) wird kathodenseitig rnaskiert, wo- 
bei die Bereiche auBerhalb des Widerstands- 
bereichs (7) durch eine Maske (MA) abgedeckt 55 
sind, 

— das Halbleiterbauelement wird katodensei- 
tig mit hochenergetischen, nichtdotierenden 
Teilchen bestrahk, 

— abschlieBende Temperung des Halbleiter- 60 
korpers (1) zur Stabiiisierung der Streuzentren 
(11). 
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